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The average and distribution of annual growth rate of natural forests of Kyoto University For巴stsin Hokkaido (Shiranuka 
District) w日reanalyzed using the continuo世sinventory on 14 permanent plots with a total arca of 2.8ha. Average volむm巴 perha 
changed from 261.4m' in 1976 to 299. 2m' in 1997 and the annual growth of 0.6% raLe was calculated by Presssler Method. The rate 
was less than 1.0% which was temporally uscd as the annual growth rate for natural forests in the Long-Term Forest Management 
Plan of Kyoto U nivcrsity Forests in Hokkaido (1987-1996) . The annual growth rate classified by forest type was l. 5% for conif巴r-
ous trees (A bies sachalin側 sis)and 0.0% for broad-Ieaved trees， resp日ctively.Namely， the total growth rate mainly depends on the 
presenc巴 ofAbies sachalinensis. For broad-leavecl treeぉ， the characteristics of the growth rate were analyzed. As an ov巴rall
estimation， itwas shown that the growth rate is approximately zero in Compartm日nt6 (average = 0.0%) ，日omedegree of growth 
will be probable in Compartment 4 (av巴rage= 0.4%) ， and minus growth will be probable with a laγge bias in Compartmcnt 8 
(average = -0.6%). ln thesc cstimations， fuzzy membershi p functions are exemplifi吋.












1 )京都大学j史学研究科 Graduate School of Agricultl1re， Kyoto University 
2)京都大学北海道演習林 University For日stsin Hokkaido， Kyoto University 
3 )鳥取大学農学部 Faculty of Agriculture， Tottori Univ日rsity















ドOR.RES.雫 KYOTO70 1998 
の蓄積調査を主目的として設定されたもので、 1997年に
第5回測定を実施した。白線区の臨定プロットは0.2ha
(40m X 50m) プロット 15倒的4-1- S4-9， S6-1-











Figur巴1Location of plots 
i_: :大きなO内の数字は林班番号を訴し、小さなO内の数字は林班内プロット番号を示す。
Note: 0 (Iarge)ロ Numberof compartment， 0 (5mall)口 Plotnumber 
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1.樹高曲線式及び材桜曲線式
Table 1 Height curve and curv巴ofestimated volume 
樹種区分 Species al a2 b1 b2 b3 
トドマツ Abiessachalinensis 1.4351 0.1739 -4.118050 1.952183 0.830404 
ヤチダモ Fraxinusmandshurica var. japonica 
広葉樹Broad-laevedtrees (L-2) 
1.1076 0.1894 -4.192571 2.026058 0.773508 
1.0750 0.2021 -4.275876 1.954105 0.922684 
) 広葉樹Bro凶ad-→aevedtrees (仏L叩 3幻 0.8204 0.2175 -4.186137 1.981394 0.813849 




材積曲線式(Curveof estimated volume) 













測定は1987年 (S4四 2，S4-8， S8】2，S8-3)及び1988年
(S4-1. S4-3， S4-4， S4-5， S4-6， S4-7. S4-9， S6ω1， 





は 15プロットとなっており、 4*本百五に 9 筒j~庁、 6林班及
び8林蹴に各3節目IT設設されている。本論文で扱うの























































































i剤、以下1洛)が205木、第 2期(第 2間iJ!1J定から第 3間
FOH. RES.. KYOl、0701998











































15.0% の構成北端に対し、 1íli~'員木比率は27.4% である。
なお、村i損木のJJ句高直径[~?r別比率は、 6-8cm が53.9% 、
10-18cmが30.6%、20-28cmが7.7%、30-38cmカf
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2. プロット別本数、胸高断指積合計、平均直筏、総材積
Table 2 Number of tre日呂， basal ar巴a，avcrag日diameterand volume by plot 
プロット J前H祭主F haあたり本数 絢衛隊泌総(m2/ha) 平均il1:筏(cm) 総材W{(m3/ha)
者:H}Year of 討umbero( trees per ha basal aroa Average Dia田eter Volume 
Plot survey 計トドマツ.，広袋路i 針トドマツ"1ぷ袋綴 2十トドマツ"，.ぷ終結J ，jlトドマツリ広終結語
Number Total Broad- Total Broad- Total 8road- Total Broad-
leaved leaved leaved leavcd 
trees trees trees trees 
S4-1 1976 1，705 225 1，480 33.9 5.9 27.9 12.6 16.0 12.0 261.9 54.5 207.4 
1980 1，670 210 1，460 34.8 6.1 28.7 12.9 16.8 12.3 270.5 56.7 213.8 
1988 1，515 185 1，330 38.1 6.6 31.4 14.2 18.5 13.6 280.2 59.6 220.5 
1992 1，445 155 1，290 37.6 4.9 32.7 14.5 17.8 14.2 275.2 42.7 232.4 
1997 1，325 140 1，185 35.6 4.8 30目7 14.8 18.6 14.3 263.6 42.8 220.7 
S4-2 1976 1，560 640 920 41.1 15.8 25.3 14.6 14.7 14.5 339.3 146.7 192.6 
1980 1，600 605 995 41.8 16.4 25.4 14.6 15.5 14.0 346.9 154.8 192.1 
1987 1，595 585 1，010 43.4 17.4 26.0 14.8 15.9 14.1 364.7 167.8 196.9 
1992 1，490 545 945 44.5 17.9 26.6 15.8 17.0 15.1 344.2 158.7 185.4 
1997 1，415 525 890 45.2 18.1 27.0 16.4 17.5 15.8 357.1 165.4 191.7 
S4-3 1976 1，925 555 1，370 31.9 6.9 25.0 11.4 10.1 12.0 243.2 58.1 185.1 
1980 1，935 560 1，375 33.4 6.2 27.2 11. 7 9.7 12.5 251.7 50.6 201.0 
1988 1，945 605 1，340 33.8 7.1 26.7 12.3 10.7 13.1 225.7 48.7 176.9 
1宮92 2，095 680 1，415 35.6 7.727.9 12.3 10.6 13.1 232.9 50.2 182.6 
1997 2，110 695 1，415 36.5 8.4 28.0 12.4 11.0 13.1 23官.6 56.4 183.2 
S4-4 1976 905 385 520 30.9 15.9 14.9 17.120.7 14.5 271.3 153.8 117.4 
1980 915 380 535 36.1 19.1 17.0 18.6 22.9 15.5 323.2 190.1 133.0 
1988 900 380 520 43.2 23.6 19.5 20.5 25.5 16.9 376.1 229.4 146.6 
1992 945 390 555 44.3 26.1 18.2 20.3 26.3 16.1 389.8 256.7 133.1 
1997 880 390 490 4ふ3 28.5 17.8 21.6 27.4 17.1 411.7 280.3 131.4 
S4-5 1976 1.385 195 1，190 35.1 6.4 28.7 14.7 17.5 14.3 277.2 61.4 215.8 
1980 1，410 185 1，225 36.6 6.1 30.4 15.0 17.8 14.6 287.6 58.7 228.8 
1988 1，260 155 1，105 39.6 6.4 33.1 16.6 19.9 16.2 294.4 60.3 234.1 
1992 1，285 160 1，125 41.8 7.0 34.8 16.8 20.2 16.3 313.3 65.2 248.0 
1997 1，170 155 1，015 41.2 7.5 33.7 17.5 21.3 17.0 313.6 70.7 242.9 
S4恥6 1976 1，315 730 585 31.9 16.1 15.8 15.1 15.2 15.0 256.1 138.9 117.2 
1980 1，440 750 690 37.6 20.0 17.6 15.4 16.4 14.4 310.9 180.0 130.8 
1988 1，300 700 600 43.5 24.3 19.1 17.6 18.7 16.3 346.2 212.2 133.9 
19宮2 1，140 650 490 44.5 26.0 18.4 19.2 20.1 17.9 364.7 234.4 130.2 
19ヨ7 1，025 605 420 44.6 27.9 16.6 20.4 21.7 18.5 376.7 255.7 121.0 
S4句7 lヨ76 1，120 190 930 21.4 2.7 18.6 13.2 12.1 13.4 157.2 21.9 135.2 
1980 1，210 205 1，005 25.0 3.4 21.5 13.7 13.0 13.8 185.9 28.自 157.0
1988 965 150 815 26.5 3.3 23.1 16.2 15.5 16.4 186.5 26.3 160.1 
1992 1，000 145 855 27.8 3.4 24.4 16.2 15.9 16.3 192.6 26.0 166.6 
1997 1，015 150 865 29.7 4.0 25.7 16.5 16.8 16.4 210.4 32.2 178.2 
S4開8 1976 1，390 745 645 40.3 26.5 13.8 16.4 19.2 13.1 352.2 250.2 101.9 
1980 1，340 715 625 43.2 29.3 13.8 17.3 20.6 13.4 386.3 283.8 102.5 
1987 1，175 635 540 47.2 33.3 13.9 19.3 23.4 14.5 438.5 334.1 104.3 
1992 1，070 585 485 51.4 36.8 14.5 21.3 25.8 15.8 455.5 353.2 102.3 
1997 920 525 395 50.6 36.5 14.1 23.0 27.2 17.4 457.8 357.1 100.7 
S4-9 1976 1，825 715 1，110 41.3 17.8 23.5 ・ 13.8 15.1 12.9 340.3 163.3 176.9 
1980 1，745 675 1，070 45.2 19.9 25.2 14.8 16.8 13.6 379.2 187.1 192.0 
1988 1，450 580 870 49.0 21.3 27.6 17.3 19.0 16.1 390.0 189.3 200.6 
1992 1，435 580 855 50.4 22.5 27.9 17.4 19.2 16.3 405.4 203.2 202.1 
1997 1，280 540 740 48.6 22.3 26.3 18.3 19.9 17.2 397.7 205.8 191.8 
S6“1 1976 2，455 890 1，565 41.7 17.2 24.4 12.5 13.7 11.8 318.4 148.5 169.8 
1980 2，465 890 1，575 43.7 19.4 24.2 12.9 14.4 12.0 337.6 172.4 165.1 
1988 2，220 830 1，390 50.4 24.2 26.2 14.7 16.6 13.6 372.3 207.8 164.5 
1992 2，270 870 1，400 52.2 25.6 26.6 14.7 16.5 13.6 390.0 222.2 167.8 
1997 2，050 845 1，205 52.5 26.0 26.4 15.6 16.8 14.7 397.6 227.8 169.7 
S6“2 1976 1，680 310 1，370 28.6 4.0 24.6 12.1 10.7 12.4 205.5 33.6 171. 9 
1980 1，675 310 1，365 29.8 4.3 25.4 12.4 11.1 12.7 215.4 36.6 178.8 
1988 1，525 310 1，215 31.0 6.1 24.9 13.7 13.1 13.9 205.8 49.4 156.3 
1992 1，530 300 1，230 33.1 6.6 26.4 14.2 14.0 14.3 220.4 55.1 165.2 
1997 1，475 295 1，180 33.2 7.4 25.8 14.6 14.9 14.6 226.8 64.3 162.5 
S8凶 l 1976 755 755 22.8 22.8 16.9 16.9 169.1 169.1 
1980 805 805 24.1 24.1 16.8 16.8 179.5 179.5 
1988 735 735 25.7 25.7 18.2 18.2 180.0 180.0 
1992 690 690 25.1 25.1 18.7 18.7 176.8 176.8 
1997 700 700 26.4 26.4 19.1 19.1 189.3 189.3 
S8-2 1976 955 955 32.6 32.6 16.6 16.6 255.3 255.3 
1980 970 970 33.5 33.5 16.7 16.7 263.1 263.1 
1987 910 910 31.0 31.0 16.3 16.3 245.5 245.5 
1992 895 895 27.0 27.0 15.8 15.8 195.6 195.6 
1997 825 825 23.5 23.5 16.2 16.2 162.9 162.9 
S8'-3 1976 510 5 505 26.3 0.6 25.6 21.0 40.0 20.9 212.3 6.8 205.5 
1980 500 5 495 25.7 0.6 25.0 20.8 42.0 20.5 208.8 7.6 201.2 
1987 465 5 460 20.2 0.8 19.4 18.5 46.0 18.2 166.1 9.3 156.8 
1992 470 5 465 22.9 1. 0 21.8 19.0 52.0 18.7 183.5 12.1 171.3 
1997 465 5 460 22.8 1.1 21. 7 19.1 54.6 18.7 184.6 13.2 171.3 
-，!ZJ主] 1976 1，392 399 993 32.8 9.7 23.1 14.9 14.6 14.3 261.4 88.4 172.9 
Average 1980 1，406 3百2 1，014 35.0 10.8 24.2 15.3 15.5 14.5 281.9 100.5 181.3 
1987/88 1，283 366 917 37.3 12.5 24.8 16.4 17.3 15.5 290.9 113.9 176.9 
1992 1，269 362 907 38.4 13.3 25.2 16.9 18.2 15.9 295.7 120.0 175.7 
1997 1.190 348 842 38.3 13.8 24.6 17.5 19.1 16.4 299.2 126.6 172.7 
出ote1) Aoies sachalinensis 
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3. プロット加継続木・枯損水・進界木本数













































































































ChanRe of avera~e diameter (cm) 






















































































































































































































































































































[jg]… 2. プロット別針広別成長率 (1967-1997年)
Figure 2 Growth rate (1976-1997) 
Note: (1) Broad-leaved trees， (2) Abies sachalinel凶s
は、 6-8cmが5本、 10-18cmが11本、 20-28cmが7
本、 30-38cmが10本、 40cm.tU二が5:4立であった。他の
プロットでは、 20cm米i持の枯綴木が多かったのと対照























(第 5[j] illJ 1E時のトドマツ材畷よと燃をみると、 S4-4が

















成祭毅3) Mortal i ty !ngrowth 
3.0 3.0 0.1 
4.1 3.5 0.3 
3.2 3.9 0.6 
7.7 1.1 0.1 
4.1 2.5 0.1 
7.2 1.5 0.1 
4.0 1.8 0.2 
7.5 2.5 0.0 
6.0 3.4 0.1 
7.5 3.8 0.1 
3.4 2.6 0.3 
2.1 1.4 0.3 
2.5 7.1 0.2 
2.6 4.1 0.2 
4.6 3.0 0.2 
4.材積関連総括表 1)
Table 4 Summary of the stand growth on permanεnt plots 
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開2.5帥2.0-1.5 -1.0叫0.50.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
成f霊率 Annualgrowth rate (%) 
関-3.広葉樹の成長率の分布
ドigure 3 Distribution of growth rate (broad.leaved 
trees) 
















-5.0 “4.日開3.0 帥2.0 “1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
i週一 4. メンバシップ関数
Figure 4 Membership function 
2. メンバシップ関数

















2 (u /3十1)2 同3;;;;;u<-1.5
π(u) = I 1即 2(u /3)2 ゆ1.5話 u<1.5 (1) 
2 (u /3叩 1)2 1.5話 u< 3 。 u 与さ 3 
この関数はi刻-4の脳級部分である。この関数では、





















。 u <“3 
(2 (1 /3十 1)2) n 一3;玉1<ω1.5
π(u) (l -2 (u /3) 2)n 山1.5話 u<1.5 (2) 
(2 (u/3 -1)2) n 1. 5;五u< 3 。 u 与さ 3 
逆に、 8林斑のようにバラツキ具合が広い場合吋、口
< ]とすることにより、勾配を綾やかにして表現するこ











司5.0 -4.0 叩3.0 “2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
足立;反感 Gro叫詰 rate(%) 
関-5.林班5.JIの広葉樹成長率のメンバシップ関数の例
Figure 5 Example of membership function by plot 
(growth ratεof broacl-Ieavecl tr田s)
N尚ot伐ε(仇A)4 林班Cωor泌朋川I耳m町n1ηp別a斜r加 e釘印附n此ltNo.4 
(B) 6林班 CompartmentNo. 6 
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